۰ 0۳۰0۵۶ ۲۱۵۱0 0۲ اقصسمل صهفتصره] 
ی 6۴ 9://6۵86ماظ :عهه۲۱08۵۵ 


۸ 1656210 
403-8 .0 ,2024 ۷۷۱۳۵۵۲ 4 .۱۷0 و21 ,]۲۷۵ 


۶ ۲۲۵۱/6 ۲۳۱۹۱۵0۱0۵۱6۵ 200 واهاهمامصن۷۱۵ رامصمتا ۲ ۵ ۲۱۳۱۱۵۲۹۵۲ 
۵ ۳۵0۰۵0 مره م0 همه ما ماوت رام م60۵۵) مصتاه‌صصمن) 


تصمنه‌نز۱۷۱ ۰ << تصوطمط ۲۰ رتتصعصهع ۱۲۰ رتصمهم‌نو ۰ 


مه بتتدگ رجمتاهعت ۱0 مطع ۲۱ ۵1 ماباتامصا قصهو رماصهام لممتن۱۷]60 -ممممزمو آهلنهت0 ۲۱۵۲ مهو ,۱۷۲,9۵ -1 

صد نید رجمتتهء00ظ تمطعز۲ ۵۶ مابتافصا فصحو رکمعمصندمعنا رعماماظ ررمووع]۵0:ظ ۸5001216 -2 

۵ موه نموه صوفممه۱۷]22 راممصص‌تدمعنا اهوم ممممتهه ات۲0 مه ۵0۵ ,۲۳۵16990۲ )و۸۵1 -3 
ر 921 ,۸۳۲۲۵ ,عاصمی ۲۱/۵6۵۵0109 220 ۲۵۹62۲۵۲ وععمتا0 ۵8[ 

(2۲660.26.11 ۵ نصح‌حا رمع .ظ تاتممط عمطاه مصت موم دمم -۶) 


:۰ و نا عا 10 ۳۲۱۵۱۷ 

,۲۱۵۵2 0۶ اصمجصه۷متمص] 2024(۰) ۲۰ مصفئلزژه]۱۷ عک ربا بتصه‌طمدان ب.۷ رتصعتهمن .لا بصهع‌ن۹۵2] 3 ۱۷270 26 :۹۷0( 
جم عصلولا (عبطمی موراعسه)) فعتاعمصمت ۶ه فاتقیآ.. آهمنعمامتووهط مه بلهم‌نعهآمطم:۱۷۵ 3 رانا[ 30 :6۱۷1560 

-403 ,(4) 21 و6۶6۵ ۳۵۵۶ کاع۳۱ ۵ مرول هتم .عصتوو5 مصتوم‌اد۲ ق4صج ملمتانهم0م۱2( 3 اهناع‌ننظ 05 :0عامعععم 

7 ۵ 0۲2/1۱0.22067/1. ۰/01 .موجه طفتاع در طاز۳ ملظ م) .418 


ار ۱۱۱۱۹ 


0 ممطمه20۵۲0 عصلفنمهم۳عع عط ۵۶ عصم قح 106۲60قههم ود معبلنه‌تنهه ظا رعمامصهع)مصهه 1320۷201۷۵ ورام وظ 
5 متباانمتتود 10۲ واصمعه اهتامهاوم 06۲60وصهم مه رو وعاملاتهممصهآ ,۱۷۱۵10 و0 ۵ وعقههععظ1 صهم‌تصعزه صتقاطانه 
۶ بمصمت‌له عمط صا عصلفدععص صح ما 160 فقط وتم12ع1-مصمه گم عصونه مه فتعم‌صفطصه همع هه وعم112عع] 
مه 1۳60۲۵0۷ مطا ۵۶ ممتاما0ع ده مه رصمتام‌صصافوم 1۵۳28 ۵۶ اصمصهع‌مصمصه ۵۳۲66 فطا رقاصع1تاناظ 
۶ م0۳00 عط 0667628 ۵۲ وفهعتعص1 ما فلع 1۵۲ ولمصونه عاهتاتصا عقطا فقصمم‌مم فته فاصهاتاد. بعمتاهعا۵1مه 
۷2۲105 عصتاهاناعع1 ما مامع ه زهام مصتوعتابظ مه میاه فاصفاحصتاگ .عفممموع۲ عفصعع عصقام مه وعاتاهطم]عصظ 8600902 
عصلل باعص1 رومنعمامصطعع) مه عصئوتا ۵۶ معصهاعممرصا عط مصتیعلتفمم رتقععع فنطا 1 .وعووعممعم لهمزوماموبوطم تصفام 
نموه که ممصممگنمم ۷۵ مامتان لمح 76ا2]صهیان فط مقهعععصا مه معتقانم‌تنهه ماصفصته]فیه ما رنرعمامصطهع]مصهظ 
6 ۶ مها صمتاقطصملصد اصمتم‌ناه ۵۲ مها معط 4ص مفاصقام افمهنلعصصانه الهتهعووع ,فاعتل۳۳0 
6 0۴ عطاردوو تعنام؟ ۵۶ امعلله 1 ,صمتاتمنه تصفام فصتامصصی صا مصته‌تمنم مصتصحوامم. لمع ومامناته۵مظ 
۵۵6 (۷۵۲۱۵۲۱۷ اتقمطام) عصقام مصتامصصوت ۵۶ ماتمتا لهعلومامتووطم مه لهءتومامطامتمصظ رلقصمتامصنظ صم . فاصهاحظتاه 
4( 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


۵ ۷/1 069120 0۱۵01 مامآممههه ۲2000۴82۵0 2 ج۵ 0عفقه غنامجقا هتتمامه؟ وج لصوم قه7 طمتهووم ملظ[ 
6 .2021 ط1 0 ۱۵62 2 (فخلهظ) ممتنهاد امعم لمعبهانم‌تبوه 212ک1-ع«ظ ۶ه وم طمتدعوع۲ مطا 2 وصمتلهم۵11ع۲ 
فصتصصدرامم مه (صوم 60 مصح و40 ,20 ,0) فصمتلحاصهعجم عنام صاً. فقآمتاتهممصهه صمتا 1060مصا فماع2 0عن4تتاه 
هنود 6 طا م0۲۵0 ۳۵۵ ]ماه امامم‌جدتنهمرده حفقط ,(2۵۷۲ 1.5 مه با ,0.5 ,0) فصمتاهصهعجم تام ط مصتموعتاتام 
6 1۲60۲000001۷۶ 06 0۶ عصتصطتععها مطا اه عص1 ۵۲2و تهتام ها 0منام(2 ۱۷۵۲۵ فامعصصعهعه 4160ب0و مطا 0ج 2762 و۲عا۳2۵ 
عطا 0۶ ماتحتا کصمعع1لن مطا متحصلهبه ما عصمل و۳28 عصتام‌صهه روتصمصاهعتا ما ماود اه معلمع/۳ ۲۱۳۷۵ اصهام عطا ۵۶ 
ماه بمته۵ (9.1 ۲۵۶) فهو اه 260مصه عتع عطا._ رقعق فطا ۵۶ باتلمصمه مطا عمتامعطه ععانمه اصفام 
۰ 0۲۵0۵01110 56۵ فطا 2 )۲69 مومصانز متفه اه 0هتهمط۵ع 2۷6۲2265 


تمه وز(۱ 20 واباعع1 
4ج ومامتاتهممصهه ص۳0 0۴ عم مامصته مطا ۵۶ ممصهتتصونه عمط 1۳04162060 وتوررلفصه ممصهلنه۷ ۵۶ فااناوع مط 1[ 
5 070۵ عطا ۶ جمتامهتعاص1 عمط ۵۶ ممصهم‌تلنصعزه عمط مه |۷۵ وه باه16۷ 56۵ عظ) 21 فاتتا 0160بتاو فطع الم وم مصت‌وعتام 


0 ۸۵۵0۲0 ,16۷۵1 570 مطا اه مهو ۲۵۵۲۵00۵۵۷۵ عط صا مفقترمتهم هه 10مصماهنده 600 فاته] 5020160 فطا 2 م۵ 
همصح 496) مممنممم فهه (رآهتامعووع۲ ر( ع ,وه 0.141 جح 0.142) فتمصمامنه ۵۶ اصتمصح )فعطع‌نط عطا ,کالنامعة عطا 


جمتاطاتتاظ عصمصصصصمت 0۵2۷۵ تمل‌صا 0عااحاتتاعتل ماعتاته وععععه صممرم هصق و فتط1 ,(۶)مطاصه م1" 62024 


0ص ممتاطتتعنل مصمتنمامم0ه معمتهطه بععه فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) عوصعمنا اقصمتامصم‌م 4.0 
(و)تمطاناه افصتعتیه عمط ما کتقعه ماهتجمممو2 76و با۷۵ و هعم1 وه متقطم ون حصیاتلعصه رصح صا ممتام۲۵۲۵0 7 
۰ 6 200 


ِ 0۹://01.012/10-- 3 7 


ممنوع‌ننم هه 1.6 مجح مماه‌نانهم‌مصمه صمتذ هون 60 ۵ صمتام‌ناممد هدز ۵4دون مه (داهبناهعم‌وع , ع هه 4:38 
۷۲ 224 وع1مناته(۵0 حمتا وی 40 ۵ مملاماجممصم ما طاد مممممعاگنه )صهم‌تصونه «الهء‌تافتاهاه مظ هط طمنط۳ 
7 دوه ماطتامی بر ع .هه 40.72) 0تمصمب1 گم تصتامحصح افعطعنط عطا اقطا 420ص عانعن عظ1 .عصتهوع‌تانام 
۸ وه منز وم 60 ۵ صمتامصتطصهیی صعحصاجعتا معط صذ 0عتعووام عتع9 (صصت 115:75) )طعتعط اصفام 0صه بل( ع.ع 
صمتاحصاصاصومی )صمصصاهع عمط مر 0عموهان ۷/۵۲۵ (27.77) صلعام۳ 0ص (41.76) لذ0 ۵۶ مهماههع۵ )وعطونط عمط رعمت‌وعتتام 
۵۵۵۵۵۵۵ 20 (ع 210.27) ۷۱۵۱4 صلوتع ۵۶ )صنامحصح )فمطعنط مطا صرح مصوع‌تانام ۳۱۷۲ 1.5 مه صمئا موم 40 0۴ 
8 .۱۵80186 ۳۵۵۷۲ 1 4ص صما موی 40 گم صمتامصتطاصوم )صمحصاههتا مط هد ۵0تموهان مه ۵10 ۵۶ فاممصمم‌طمم 
مفط عصمصصح ممبله۷ ممتاهاممم مصهم‌لصونه مه مبتالومص اومصه مطا مه معط عقطا ۵0 ماو عناوم صمتلجاه‌مم 
صرح (0.44) )طعنه/ بل )صهام ده ممتاهاهمه )صم‌تصونه مه انوم ه 20 ]تم ۷1۵۱0 عظ) مضه فاته لمعلع۱۵ملوردام 

0.40(۰) وهماههع۵۲ 011 

جمتعصل‌صم) 


مصهوعاا0 ۳۱۷۲ 1.5 0ص وع[م200271ظ صمیاً مره 40 ۵۶ صمتاه)‌ناموه عفتام؟ کقطا 0عاهتادصمصصرع عقظ فافع فط 1" 
بطلما00 02اه باصماومی اصمصصعا متامطومامطا عصتلامصد رومتادتمامه هط همع فیامتنه۷ 0عمصقطصه لاصوعنصوزه 
۶ 2000عن1م(2 عمط ,بالمصمتا۸00 .عصتامصصی ۵۶ واهعموه اهعتومامدامتمصظر صرح لهمنومامنوطام معط مه |۷۷۵1 وه بتصعنم 01 
0 0008و صمهها فقط فاممتمنه ممتاممممع ۱۵0۷ ۵ مناد مکتص ه ه ۷1‏ مصلهوم‌اتام 24 وعلم32800210 1108 
۵۸ 200 راصموم0۵7۵۱0 رمع مطا صا ماممصه۲0۲ م1 ما عصتلهع۱ «امتممصتالنا رماورد وعصعلمل وعصقام مطا مماوجمته 
بصقام مصتاعصصمت [01-امصام1معط عطا 0۶ 


تصحیصتد رتممصماه‌ممه۱] رامعصصعزظ رلععوارن بممتاهآه تم 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


که 


1۴ ۰0 05://[6656ظ ۲۱0۴۵۵۵۵۵6۰ 


جلد ۰۲۱ شماره 6 زمستان ۱۶۰۲ ص 0۳-۱۸ 


بهبود صفات عملکردی. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاملینا (6۷۵: 67006 با استفاده از 


محلول‌پاشی نانوذرات هن و پوتریسین 


نجمه رضائیان . مهیار گرامی . حمیدرضا قربانی 00" پرستو مجیدیان " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۱/۰۶ 


تاريخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۱۴ 


چکیده 


این پژوهش به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی نانوذرات آهن و پوتریسین بر گیاه کاملیناه به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع کلا (نکا) در سال ۱۳۰۰ انجام شد. فاکتورها شامل نانوذرات آهن (غلظت‌های صفر ۲۰ ۳۰ و ۶۰ 
قسمت در میلیون) و پوتربسین (غلظت‌های صفرء ۰/۵ ۱ و ۱/۵ میلی‌مولار) بود. مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیشترین مقدار کارتنوئید در سطح ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن و سطح ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین بود. بیشترین رنگیزه‌های کلروفیل 0 و کل فلاونوئید (۴۰/۷۲ میلی‌گرم در گرم)» قند 
محلول (۱۳۹/۲۷ میلی گرم در گر) و ارتفاع بوته (۱۱۵/۷۵ سانتی‌متر) در ترکیب ۶۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتربسین؛ بیشترین 
درصد روغن (۴۱/۷۶) و پروتئین (۲۷/۷۷) در ترکیب تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین و بیشترین عملکرد دانه 
(۲۱۰/۲۷ گرم در متر مربع)» تعداد دانه در کپسول و نیز میزان قابل‌توجه وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در ترکیب تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات 
آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین مشاهده شد. همبستگی صفات نشان داد که بیشترین همبستگی مثبت و معنی‌دار میان صفات فیزیولوژیکی بوده و صفت 
عملکرد همبستگی مثبت و معنی‌داری با وزن خشک بوته (۰/۴۴) و درصد روغن (۰/۴۰) داشت. به‌طورکلی برهم کنش سطوح افزایشی نانوذرات آهن و 
پوترسین نتایج مطلوبی را داشته و ترکیب تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین بهترین مقادیر صفات مورد مطالعه را 
نشان داده و محلول‌پاشی محرک‌هاء موجب بهبود رشد» نمو و عملکرد کاملینا شد. 


واژه‌های کلیدی: دانه روغنی» رنگیزه عنصر کم‌مصرف» محرک رشد. همبستگی 


مقدمه 

یکی از مهم‌ترین کاربردهای فناوری نانو» استفاده از نانوکودها 
جهت تغذیه گیاهان است. با بهره‌گیری از نانوکودهاء عناصر غذایی به 
آرامی و با سرعتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه آزاد می‌شود و به 
دلیل کاهش آب‌شویی, گیاهان قادر به جذب بیشتر عناصر خواهند بود 
9 آلودگی‌های زیست‌محیطی کاهش می‌یابد ( ک ت«طاحصمصصن 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. باغبانی- گیاهان دارویی» موسسه آموزش عالی 

سنا ساری» ایران 

۲- دانشیار بخش زیست‌شناسی» موسسه آموزش عالی سنا ساری, ایران 

۳- استادیا, بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی, مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 

کشاورزی» ساری» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۴ 6۵ زمدهمطع.ظ :۶۵۵21ظ) 
7 10۰220671 /۱05://01:0۳2 


9 ,۱00۳2001). استفاده از نانوکودها منحر به افزایش کارایی 
مصرف عناصر غذایی. کاهش سمیت خاک. به حداقل رسیدن اثرهای 
منفی ناشی از مصرف بیش از حد کود و کاهش تعداد دفعات کاربرد 
کود می‌شود (2012 ,۸601 20671). فناوری نانو با تغییر و 
اثرگذاری در فرمولاسیون کودها و تولید موادی با ویژگی‌های مناسب 
می‌تواند نقش مهمی در افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی 
ایفا کند (2015 ,.۵1 6۶ 1096 تصتعد1). پوشاندن و سیمانی کردن 
کودها با ذراتنانو و کوچک‌تر از نانو باعث ایجاد قابلیت تنظیم 
رهاسازی عناصر غذایی از کپسول کودی می‌شود که این موضوع 
باعث می‌شود تا عناصر غذایی را به‌صورت منظم رهاسازی نموده و از 
تثبیت کلی آن جلوگیری نماید (2013 ,2۵060 ک حفذ0ه:۲0). 
آزمایش‌هایی که روی روش‌های مصرف آهن در گندم ( 17:0 
م :)در خاک آهکی انجام گرفت. نشان داد که 
محلول‌پاشی آهن موجب ایجاد بالاترین غلظت و جذب آهن در اندام 


۴۰۶ نشریه پژو هشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱:۰ 


هوایی می‌شود (2005 ,6۳0[710720(). بر اساس یافته‌های 
پژوهشگران محلول‌پاشی با عناصر ریزمغذی نانو کلات آهن باعث 
جذب موثرتر عنصرهای غذایی در برگ‌ها و انتقال به سایر اندام‌های 
گیاه می‌شود (2017 ,.» 2 811۷250272). بر این اساس استفاده از 
نانو کود کلات آهن می‌تواند به‌عنوان منبعی غنی و قابل‌اعتماد از آهن 
دو ظرفیتی برای گیاهان محسوب شود (2008 ,نصتامک عک 8026۲ 
در بین عناصر ریزمغذی» آهن نقش کلیدی در تشکیل کلروفیل و 
فتوسنتز داشته و از اهمیت زیادی در سیستم آنزیمی و تنفس گیاهان 
برخوردار می‌باشد. بنابراین کاربرد آن اثر مثبت بر تولید ماده خشک 
گیاه خواهد داشت. در مقابل از مهم‌ترین اثرهای کمبود آهن» کاهش 
کارتتونیدها در مقایسه با کلروفیل بوده که در نهایت سبزینگی برگ‌ها 
و توان فتوسنتزی آن‌ها را کاهش می‌دهد( ‏ ب,عتتسن باقتظ 
7 ,121/۳1270)). در بعضی موارد کاهش فتوسنتز ناشی از کاهش 
کلروفیل سبب بازدارندگی کامل از تشکیل برگ‌های جدید و در نتیجه 
کاهش محصول گیاه می‌شود ( ,56022210001 ,عهممن0 محصفطام]۱۷ 
3 راتعحجمط)1 ناه ]1۷ ع). آهن در فرآیندهای اکسیداسیون 
و احیا نقش دارد و با تغییر ظرفیت سب انتقال الکترون می‌شود که 
این نقش در متابولیسم گیاهی بسیار مهم است. وجود آهن در سنتز 
پروتئین لازم است و از آن‌جایی‌ که نقش عمده آهن در سنتز 
پروتئین‌های همراه کلروفیل است کمبود آن ساختار کلروپلاست و 
میزان فتوسنتز را کاهش می‌دهد ( ,02۳270 ی ,وان راقتظ 
۸/5 آزمایش‌ها نشان داده است که جایگزینی کود آهن تهیه شده 
با فناوری نانو در مقایسه با کودهای آهن رایج در غلظت مناسب یا 
حتی کمتر می‌تواند سبب افزایش رشد گیاه ریحان ( 0617010 
۲ شود (2015 رتصهگ ع بنطع۷۵2۷ ,نتفتاطظ). از نظر 
محققین استفاده از نانوذرات اکسید آهن در گیاهان کارآمدتر از 
کودهای معمولی است. احتمالا خصوصیات ذرات نانو, حلالیت بیشتر 
ذرات نانو و سطح تماس بیشتر ذرات نانو با ريشه گیاهان علت این امر 
معنی‌دار حجم کلروفیل کل نشاسته و پروتئین شده است ( ,1 
4 ,۱۷2500201 عک ,زت۵۸102). الیسیتورهاء ترکیبات با موجودات 
زنده‌ای هستند که آغا زکننده پیام‌هایی برای سلول‌ها در چهت افزایش 
یا کاهش تولید متابولیت‌های انویه و پاسخ دفاعی گیاه می‌باشند. در 
گیاهان عالی, پلی‌آمین‌ها به‌طور عمده به شکل آزاد وجود دارند. 
پوترسین. اسپرمیدین و اسپرمین اصلی‌ترین پلی‌آمین‌ها در گیاهان 
بوده و در تنظیم فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی ( ,1۷۲051812۷1 
8 ,۸۱ > ,۹61272 ,ن2) مانند رشد گیاهان» جنین‌زایی» پیری» 
بلوغ» رشد میوه و همچنین در پاسخ به تنش‌های زنده و غیرزنده نقش 
دارند (2016 ,۵ >> ,۲1608267 ,۷21 ,15ع). اهمیت پلی‌آمین‌ها 
در رویارویی با تنش‌ها می‌تواند به دلیل نقش آن‌ها در تنظیم اسمزی» 


حفظ و پایداری غشاء» کاهش نشت یونی و پاک‌سازی‌کننده 
رادیکال‌های آزاد و گونه‌های اکسیژن واکنشگر از محیط سلول‌ها 
باشد (2015 ,اطعناع۱۷]01 ک ,008۵ بنا۷۷ ,۷۷۵2 بلال). مکانیسم 
فیزیولوژی پلی‌آمین‌ها در شرایط تنش به‌درستی شناخته نشده امابه 
دلیل خاصیت پلیکاتیونی می‌توانند با اتصال به ماکرومولکول‌های 
آنیونی شامل فسفولیپیدهء اسیدهای نوکلئیک و پروتئین‌ها موجب 
پایداری غشا و ساختارهای ماکرو مولکولی سلول‌ها شده (۵1 ۵102227 
6 .0 و به‌عنوان یک کاهش‌دهنده موثر گونه‌های فعال اکسیژن 
عمل کنند (-۳۲۱ ع ما20 مرانمعط۱۷2 ,رسح0دظ روه‌عطه]۷( 
1 ,8۵60). پلی‌آمین‌ها در محافظت از غشای سلولی و کاهش 
تنش اکسایشی نقش دارند و کاربرد خارجی پلی‌آمین‌ها منجر به 
افزایش ثبات و یکپارچگی غشای سلولی در گیاهان می‌شود ( 4 ات6 
0 ,1۷16[2). گزارشی مبنی بر اين‌که کاربرد پوترسین باعث تأخیر 
پیری و کاهش از دست دادن کلروفیل می‌گردد» وجود دارد ( ,00066 
4 ,۲۱-۸۱۱۲۵۴۱۱ عک باه‌طامعتا00) مصمصصلننگ راعصصصتا). کاربرد 
تحریک بیوسنتز کلروفیل و تمایز کلروپلاست در گندم گردید (-10 
5 .4 6 295100۷ظ و ,مق تک رعطال بلن ,1122 ,2616 
4 استفاده از پوترسین به‌طور قابل‌توجهی محتوای رنگدانه‌های 
فتوسنتزی (کلروفیل ۰۸ و کل) را در برگ گندم افزایش داد 51 
8 ,4 ۶1 2551017 اثر پوترسین در افزایش رنگدانه‌های 
فتوسنتزی در توت (.1 ۵10 0/07 ( مفاحناعه؟ ر26([ 
2 ,13289 ع بفتاعگ ردزط۳20020) » خیار ( عنست 
۳۹ 0) (2002 محصحطانطهع1 عک ,ح2ل ,ع۳) و لوبیا 
(مآ ومع ورامه:۳۳۵)( عک ,رانطهته ۳۱-1 رتقوعدظ 
53 ,«3202720) تمد 1۷) گزارش شده است. می‌توان گفت 
کاربرد پلی‌آمین‌ها موجب حفظ پایداری غشاهای کلروپلاستی و مانع 
تجزیه کلروفیل می‌شوند. پلی‌آمین‌ها با اتصال یونی به غشای 
تیلاکوئید سبب حفظ غشا شده و به این ترتیب پلی‌آمین‌ها به‌طور 
غيرمستقيم در حفظ فتوسنتز دخالت دارند (2011 ,12111-۷272001) 
گیاه دارویی-روغنی کاملینا با نام علمی ما 50۲۵ 00701:0 یکی از 
قدیمی‌ترین گیاهان زراعی خانوده براسیکاسه می‌باشد و تاریخچه 
:کشتخ آن به ۳۰۰۰ سال پیش بر می‌گردد (2005 ,1100226 عک علعلض). 
می‌باشد. علاوه بر مصرف خوراکی این گیاه» با توجه به کیفیت بالای 
امگا-۲ (تا ۵ درصد)» میزان بالای پروتئین و روغن و میزان کالری 
بالا به‌عنوان خوراک مناسب در رژیم غذایی چهارپایان» پرندگان و 
ماهیان نیز مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ,۳۲0 ,هدع بتاتظ 
6 لقع > ,۸006۲50۲). وجود مقدار بالای الفا اسید 
لینولنیک (امکا 4۳ توکوفرول‌ها و سایر آنتی‌اکسیدان‌ها در روغن 
کاملینا با توجه به نقش این ترکیب‌ها در سلامت انسان» روغن کاملینا 


رضائیان و همکاران. بهبود صفات عملکردی. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاملینا ... ۴۰۷ 


را به‌عنوان یک منبع ارتقادهنده سلامتی از نظر تغذیه‌ای مورد توجه 
قرار داده است (2015 ,۲1-۳۲120028 تک صتطه:1). در این راستاه 
با توجه به اهمیت استفاده از فناوری‌های نوین از جمله نانوتکنولوژی 
در کشاورزی پایدار جهت افزايش عملکرد کمی و کیفی محصولات 
کشاورزی» به خصوص گیاهان روغنی-دارویی و عدم اطلاع کافی از 
کاربرد نانو ذرات آهن و پلی‌آمین پوتریسین در تغذیه گیاه کاملنء اشر 
محلول‌پاشی این محرک‌ها بر صفات عملکردی, مورفولوژیکی و 
فیزیولوژیکی گیاه کاملینا ارزیابی شد. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در مزارع تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
بایع کلا (مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران) 
واقع در شهرستان نکا در سال زراعی ۱۴۰۰ به‌صورت فاکتوریل و در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای 
آزمایشی شامل چهار سطح پلی‌آمین پوتریسین (غلظت‌های صفره 
نانوا کسید آهن ۲66 (غلظت‌های صفر» ۰ ۴۳۰ 9 ۰ قسمت در 
میلیون) (شکل () بود. انوذرات اکسید آهن به‌صورت سوسپانسیون و 
با ذراتی به‌صورت کروی شکل, با ۹۸ خلوص و تولید به روش 
احتراق در دمای بالا از شسرکت پیشکامان نانومواد ایرانیان تهیه و 
جهت محلول‌پاشی آن از آب استفاده شد. آماده‌سازی زمین و عملیات 
کاشت طبق عرف منطقه اعم از شخم» دیسک زدن, کوددهی و غیره 
نجام شد. بذر رقم سهیل کاملینا از بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی مازندران تهیه شد و در کرت‌های آزمایشی 
به مساحت شش متر مربع به‌صورت دستپاش و با تراکم چهار کیلوگرم 
محلول‌پاشی و در شروع فاز زایشی گیاه (آغاز گلدهی بر روی بوته‌ها 
در سطح کرت در اواخر اسفند ماه) انجام گرفت. دو هفته بعد از اعمال 
تیمارهاه نمونه گیری جهت بررسی ویژگی‌های فیزیولوژیک گیاه شامل 
محتوای کلروفیل ۸ کلروفیل ظ کلروفیل کل. کارتتوئید. محتوای 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی کاتالاز: پراکسیدان قند محلول» سنجش 
فلاونوئید انجام شد. اندازه‌گیری میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی در برگ 
تازه گیاه کاملینا از طریق روش آرنون (1949 (02) انجام شند. 
پس از تیه نمونه‌ها, جذب محلول تا استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر (2150- 17۷/۷۶ شرکت 7100) در طول 
موج‌های ۶۴۵ ۶۶۳ و ۴۸۰ نانومتر اندازه‌گیری و برای شاهد نیز از 
استون ۸ استفاده گردید. مقدار کلروفیل‌ها بر حسب میلی‌ گرم بر 
گرم محاسبه و همچنین برای اندزه‌گیری کارتنوئید از روش لیچسنتالر 
(1987 ,تعامطاجعادن]) استفاده شد. در زمان رسیدگی به‌منظور 
محاسبه عملکرد دانه و زیست‌توده بعد از حذف اثر حاشیه‌ای» برداشت 


در سطح یک متر مربع صورت گرفت و عملکرد نهایی دانه و 
زیست‌توده محاسبه گردید. همچنین به‌منظور اندازه‌گیری سایر 
صفت‌های زراعی از هر واحد آزمایشی تعداد ۵ بوته به‌طور تصادفی 
انتخاب و صفات ارتفاع بوته» تعداد دانه در کیسول و وزن هزار دانه 
مورد بررسی قرار گرفت. بعد از رسیدگی گیاه. میزان درصد روغن و 
پروتئین دانه اندازه‌گیری شد. برای سنحش فعالیت آنزیم کاتالاز از 
روش لوک (1974 بعلعتما) و سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش 
این و همکاران ( ,۷۵2 ,۲0 ,مامصعع بدنصم]۱۷0 رم 
7 استفاده شد. اندازه‌گیری قند با اندازه‌گیری به‌وسیله آنترون بر 
طبق روش مک‌کردی و همکاران ( متامععن0 ,۱۷۲0۵620 
)٩[1۷1672, > 0۷7/628, 90‏ انجام پذیرفت. مقدار فلاونوئید کل با 
روش کالری‌متری آلومینیوم کلراید اندازه‌گیری شد ( > ,1۷۲۸ بذن ,دا 
9 ,1272 ]). استخراج روغن توسط حلال هگزان با استفاده از 
دستگاه سو کسله (1990 ,667۳60) و سنجش میزان پروتئین با 
روش بردفورد (1976 ,120107) انجام شد. پس از بررسی و 
اطمینان از نرمال بودن داده‌هاء تجزیه واریانس داده‌های حاصل با 
استفاده از نرم‌افزار 5۸5 (نسخه ۵/۱) و مقایسه میانگین‌ها به روش 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 


تجزیه واریانس داده‌های حاصل از آزمایش بیانگر معنی‌داری اثر 
ساده نانوذرات آهن بر تمام صفات مورد مطالعه به‌جز ارتفاع و وزن 
خشک بوته و نیز معنی‌داری اثر پوترسین (جدول ۱) بر تمام صفات 
مورد مطالعه در سطح ۵ درصد بود. همچنین برهم‌کنش نانوذرات آهن 
و پوتریسین بر تمامی صفات مورد مطالعه به‌جز صفات کارتنوئید و 
پراکسیداز در سطح پنج درصد معنی‌دار بود. 

نتایج مقایسه میانگین برهم‌کنش تیمارها بر صفات فیزیولوژیکی 
در گیاه کاملینا نان داد که در میان تیمارهای برهم‌کنش نانوذرات 
آهن و پوترسین» بیشترین غلظت قند محلول در ترکیبات تیمار ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱ میلی‌مولار پوتربسین و ترکیب 
۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین, ۴۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین به‌ترتیب 
با میزان افزايش ۵۲/۴ ۴۹/۹ و ۴۸/۰ درصد نسبت به شاهد بوده و 
اختلاف آماری معنی‌داری با یک دیگر نداشتند (جدول ۳). در 
کلروپلاست دارای کمبود آهن سرعت جذب «0) فتوسنتزی به دلیل 
کاهش در ظرفیت فتوشیمیایی کاهش می‌یابد. کاهش کلروفیل و 
صدمه به انتقال الکترون فتوسنتزی موجب کاهش قندها و کاهش 
رشد می‌شود (1995 ,:۷12790006). مصرف برگی عناصر ریز مغذی 
به دفعات متعدد» ضمن رفع کمبود آن‌ها سبب افزایش عملکرد کمی و 
کیفی گیاه نیز می‌شوند ( ,۸20۷2040 ک ,0212۷1 ,1۷05۵۷1 
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بررسی برهم‌کنش تیمارهای نانوذرات آهن و پوترسین بر غلظت 
فلاونوئید نشان داد که بیشترین غلظت فلاونوئید را ترکیب تیماری 
۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین به 
میزان ۴۰/۷۲۶ میلی گرم بر گرم (۸۰/۶ درصد افزایش نسبت به 
شاهد) به خود اختصاص داد که با تمام ترکیبات به‌جز ترکیب تیماری 
اختلاف معنی‌داری داشت (جدول ۲. نتایج آزمایش برومند سیویری و 
همکاران ( تک مرتصعامدان مرنتفلع۳۱ رلتع۳00۵۵0-51۷1ظ 
1 ,0010201)) نشان داد که مصرف هم‌زمان محلول‌پاشی 
نانوا کسید آهن و کودهای زیستی توانست سبب افزایش میزان 
فلاونوئید در سیاهدانه (م] 5۵/۲۵ »//۵ع2) شود. با افزايش غلظت 
نانو اکسید آهن از سطح شاهد به سه کیلوگرم نانواکسید آهن در هزار 
لیتر آب بر میزان فلاونوئید افزوده شد. همچنین با بررسی اثر 
نانواکسید آهن بر نعناع فلفلی (.1 2:6۳:14 0/۵/) بیان شد که 
با افزایش غلظت نانواکسید آهن, میزان فلاونوئید برگ افزایش 
می‌یابد ( ,تکلقاطعدنا عک بتصنه‌عو۳ صاممزه۱۷ ,ن‌مصصمطم۱۷ 
6 جعفریور و همکاران ( صععقدان ,تطعطلظ رتتامحتم2 
4 ,52601 صددعه۲ ک ,۳20[ع0) گزارش نمودند که گلچه‌های 
تیمارشده با ۱/۵ میلی‌مولار پوترسین میزان فلاونوئید کل بیشتری 
داشته و از لحاظ آماری با غلظت ۱و ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین 
اختلاف معنی‌داری ر نشان نداده‌اند. این غلظت از پوترسین با 


جلوگیری از تخریب کلروفیل و حفظ ترکییات آنتی‌اکسیدانی؛ پسری 
گلچه‌های کلم بروکلی (.1 0۱6۳۵6۵6 »عندوه:8/) را به تأخیر 
انداخت. فلاونوئیدها دارای خاصیت خنثی کنندگی رادیک ال‌های آزاد 
می‌باشند ( > ,طعزذ ۷ 1۲6۲ جه ۷ ,حعصعقظ ,و1۲۵ رتععامظ م۷2 
5 ا٩25).‏ ورما و میشرا (2005 بحتطهن۱۷۲ ک ۳2ع۷) بیان 
داشتند که پوترسین قادر است با کم کردن میزان پراکسید هیدروژن 
نقش آنتیاکسیدانی در گیاه داشته باشد. 

ورس کاب عاضل آز انس میاککیی اش تبااه کبازهای 
نانوذرات آهن و پوتریسین بر صفات فیزیولوژیکی در گیاه کاملینا 
نشان داده شد که بالاترین غلظت کاتالاز در ترکیبات تیماری ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین و ۴۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین با میزان 
۹ و ۸۶/۷ درصد افزایش نسبت به شاهد. اختلاف آماری 
معنی‌داری با همدیگر نداشتند. آنزیم کاتالاز و سار آنزیم‌های 
اکشستانن از باون خز بای اقسای ۳ معسافطت می کته و 
نقش مهمی در افزايش مقاومت به تنش اکسیداتیو را بر عهده دارند 
(1997 ,۱.۰ ۶۶ دمع1ع۱۷۷11 :2002 ,۷1:6167). کاربرد نانوذرات آهن 
با توجه به این که گیاه را از کمبود تغذیه ناشی از تنش محافظت 
می‌کند. می‌تواند به سیستم دفاعی گیاه در جهت مقابله با تتنش کمک 
کند. آهن به‌عنوان یک کاتالیزور در واکنش‌ها عمل نموده و موجب 
تسریع واکنش‌ها می‌شود. 
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۳۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱۰۲ 


آژ اد و همکاران ( ک مل4دفطزممتل‌طم۱ رتعطله۳ ,وخ 
8 ,۳۵۲۲008) با بررسی آثر تنش خشکی و نانوکلات آهن در 
گیاه بابونه (مآ 0۵۱۵0۳0/6 6۵7۵//) بیان داشتند که هر دو 
عامل مورد مطالعه سبب افزایش بیان کاتالاز و پراکسیداز در گیاه شده 
که در نتیجه کنش‌های گیاه در مقابله با اثرهای اکسیداتیوی تنش و 
اثرهای محافظتی آنزيم‌ها می‌باشد. گرامی و همکاران ( مهن 
9 تامدخ عک رصدنل‌مصصهط۱۷]0) گزارش نمودند که 
مقادیر آنزیم کاتالاز و پراکسیداز با افزایش سطوح پوترسین روند 
صعودی معنی‌داری را داشت. همچنین مقایسه میانگین برهم‌کنش 
پززشین و سید سانشان داد که مراسطخ 7۵ مین فولار 
اسید سالیسیلیک با افزایش سطوح پوترسین, میزان فعالیت آنزیم 
کاتالاز نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی معنی‌داری را نشان داد. 
امرایی تبار و همکاران ( ,لامک ی ,نطو رتدطاد ]-ععحصتم 
6 در بادام (و6: ل:) و هلو (معنع۲هم کس) 
گزارش کردند که به کارگیری پوترسین سبب افزايش مقدار غلظت 
آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز گردیده است. 

مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای نانوذرات آهن و پوترسین در 
گیاه کاملینا نشان داد که بیشترین غلظت پراکسیداز در تیمار سطح ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن به میزان ۴/۹۶۹ میلی‌گرم بر گرم 
به‌دست آمد که در مقایسه با سطح صفر نانوذرات آهن به میزان ۷۳/۴ 
درصد افزايش معنی‌دار نشان داد. بیشترین غلظت پراکسیداز با کاربرد 
پوسین خر ناخ سای ولا وه یزان ۱۳۵۸ من کزم در گرم 
به‌دست آمد که با افزايش ۳۵/۰ درصدی نسبت به تیمار سطح صفر 
پوتریسین (به میزان ۳/۲۳۷ میلی‌گرم در گرم اختلاف معنی‌داری با 
سطح ۱ میلی‌مولار پوتریسین نداشت (جدول ۲). برومند سیویری و 
همکاران (2021 ,.۵1 6 0۳0200-51۷1671) با بررسی اثر نانو 
اکسید آهن و کود زیستی بر سیاهدانه گزارش نمودند که برهمکنش 
محلول‌پاشی نانو اکسید آهن و کودهای زیستی» اشر معنی‌داری بسر 
میزان فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی کاتالاز: آسکوربات پراکسیداز و 
پلی فنول اکسیداز داشته و محلول‌پاشی میزان ۳ گرم نانو اکسید آهن 
در ليتره در فزایش فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی بسیار صوثر واقع 
شد. ایشان افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان در غلظت بالای 
نانواکسید آهن را به افزایش گونه‌های فسال اکسیژن در پاسخ به 
سمیت آهن در گیاه نسبت دادند و با توجه به نقش آهن در فعالیت 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی بیان داشتند که کاهش معنی‌دار فعالیت آنزیم 
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و پلیفنول‌اکسیناز در سطح شاهد به 
دلیل کمبود آهن در گیاه سیاهدانه می‌باشد. از این رو تعیین میزان 
مطلوب آن, از اهمیت به‌سزایی برخوردار است ( ,۷0۷۵62۵06 
6 ,۱۷۲۵۲۵۲۵۵0 م1 عک بهتصفداعدطهه ,تفدظ طههآ. در 
بررسی سیدشریفی و نریمانی ( ,تصمصتهط ک تمه 50720 


۳2021 گزارش شد که با افزایش غلظت پوترسین مورد استفاده» 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی بیشتر شده و کاربرد توام پوتریسین با 
کودهای زیستی به کاهش پراکسید هیدروژن تولید شده منجر شد. 

نتایج مقایسه میانگین برهم‌کنش تیمارهای نانوذرات آهن و 
پوترسین نشان داد که در میان ترکیبات تیماری» بیشترین غلظت 
کلروفیل ۸ به‌ترتیب در ترکیبات تیماری ۶۰ قسمت در میلیون 
میلیون نانوذرات آهن با ۱ میلی‌مولار پوتریسین به‌ترتیب با میزان 
افزايش ۸۵ و ۷۱/۳ درصدی نسبت به تیمار شاهد. اختلاف آماری 
معنی‌داری با یکدیگر نداشتند (جدول ۲). مقایسه میانگین برهم‌کنش 
دو عامل نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل "و کلروفیل کل در 
پوتریسین (به‌ترتیب ۷۳/۶ و ۷۳/۲ درصد افزايش نسبت به تیمار 
شاهد) و کمترین میزان کلروفیل 2و "و کل (۰۰/۲۴۰ ۰/۶۷۰ و 
۰ میلی گرم بر گرم) در ترکیب تیماری شاهد مشاهده شد. 
میلیون نانوذرات آهن (۲۱/۴ درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد) 
مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با سطح تیماری ۴۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن نداشت. هم‌چنین بیشترین مقدار کارتنوئید در 
کاربرد سطح تیماری ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین مشاهده شد (۱۸/۵ 
درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد) که اختلاف معنی‌داری با سطح ۱ 
میلی‌مولار پوتریسین نداشت (جدول ۲). 

پلی‌آمین‌هاء هیدرو کربن‌هایی با وزن مولکولی کم هستند که به 
دلیل خاصیت پلی‌کاتیونی می‌توانند با اتصال به ماکرومولکول‌های 
آنیونی شامل فسفولیپیدهاه اسیدهای نوکلئیک و پروتئین‌ها باعث 
ثبات بیولوژی غشا و ساختار سلول‌ها شوند (2006 ,اه ۶1 ۵۱027۵7 
پلی‌آمین‌های آلفاتیک مانند پوترسین, باعث کاهش تخریب کلروفیل 
شده و منجر به دریافت بیشتر نور برای بهبود فتوسنتز می‌شوند. نتایج 
حاصل از داده‌ها نسان داد به‌کارگیری پوترسین با بهبود فعالیت 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و افزایش ظرفیت مهار رادیکال‌های آزاد 
موجب کاهش نشت یونی و افزایش محتوای کلروفیل و کارتنویید در 
گیاه استویا (.5 ۵۵۵۱۵۲۷۵ 6/6۷۶۵) گردید ( ,اه 6 تصجعهن 
9 همچنین کاربرد پوترسین سبب افزایش مقدار کلروفیل 2و 
کلروفیل 0 در گیاه برنج (501۷۵ 0:2۵) شد ( ۶۶ 02«۵۲دعمتاق) 
2 ,.۵) که با یافته‌های این پژوهش مطابقت دارد. به علاوه 
ماهروس و همکاران (2001 .۵ 2 ۷]20705) بیان داشتند 
به‌کارگیری پوترسین سبب افزایش مقدار کاروتنوئید در گیاه داوودی 
( مس 7۱۵0 0:۵۱/۱۵۱۱۷۵۱)) شده است که با یافته‌های این 
پژوهش مطابقت دارد. افزایش محتوای کلروفیلی بعد از کاربرد 
پوترسین به دلیل ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی آن‌هاست که از تخریب 
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ساختار غشاء کلروپلاست جلوگیری می‌کند ( » ,۲0۳0۷10 محعطمن) 
4 2211 در بررسی حسین و همکاران (حاظ مطله‌ععن۳۲ 
6 ,نا65([-۲1 ک ,ن201ع6۳)) نیز کاربرد پوترسین با افزایش 
تقسیم سلولی و محتوای هورمون‌های گیاهی از قبیل اکسین و 
جیبرلین و کاهش مقدار اسید آبسیزیک موجب افزایش محتوای 
کلروفیل ۵ 0 کل و کاروتنوئید شد. 

آهن, بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم‌های 
اکسیداسیون و احیاء است و برای سنتز کلروفیل مورد نیاز است (117 
0 ,2618201 ). بررسی عسکری و همکاران ( ,تطنص۸ ,رتیاو۸ 
8 ,02۷۵71 502116 > ,تماع121) نشان داد که با افزايش سطح 


آهن میزان کلروفیل ۵ کلروفیل 0 کلروفیل کل و کارتنوئیدهای گیاه 


یونجه (.1 5۷۵ ۸/2۵480) نسبت به شاهد (صفر آهن) افزایش 
معنی‌داری را نشان می‌دهد. کمترین و بیشترین شاخص‌های فوق 
به‌ترتیب در تیمار شاهد و غلظت ۲۵ میکرومولار نانوذرات اکسید آهن 
مشاهده شد. نتایج پیوندی و همکاران ( ک ,۷1۳2۵ ,۳6۷20 
2 ,همه [ تلمصه) نشان داد کاربرد کلات آهن در غلظت 
کم (۱/۵ کیلوگرم در هکتار) و همه غلظت‌های نانو آهن (سه سطح ۸ 
۳و ۵ کیلوگرم در هکتار) موجب افزایش در غلظت کلروفیل 2 
می‌شود. کاربرد کود نانو آهن در همه غلظت‌ها (سه سطح ۱ ۲ و ۵ 
کیلوگرم در هکتار) در فزایش میزان کلروفیل 9 موثرتر از غلظت‌های 
کلات آهن بود. 


جدول ۲- مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای نانوذرات آهن و پوتریسین بر صفات فیزیولوژیکی گیاه کاملینا 
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میانگین‌ها در هر ستون و برای هر عامل, که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
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بیشترین درصد روغن در میأن برهم‌کنش تیمارها در ترکیب تیمار 
۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین با 
میزان ۱۹/۵ درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد و 
کمترین مقدار درصد روغن در ترکیب‌های تیماری ۴۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و صفر میلی‌مولار پوتریسین و ۴۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و ۰/۵ میلی‌مولار پوتربسین به‌ترتیب با مقدار 
۷ و ۹/۸ درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد بود که اختلاف 
معنی‌داری با یکدیگر نداشتند (جدول ۳). پژوهشگران گزارش کردند 
که در کلزا (دبامه7 »»نود87۵) که گیاهی حساس به کمبود آهن 
بوده و کاربرد آهن به فرم نانوذرات حتی در غلظت‌های بالا اثر مثبنتی 
بر عملکرد دانه و درصد روغن خواهد داشت. تأخیر در محلول‌پاشی 
(محلول‌پاشی در مراحل زایشی کلزا) غلظت آهن دانه را افزایش داد 
(2013 ,.۵1 ۶ ۷]۵۳020201000۲). گزارش شده که با مصرف نانو 
آفتابگردان (708ه وم2110) به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. 
به‌علاوه» بیشترین عملکرد و درصد روغن دانه آفتابگردان تحت تأثیر 


تیمار محلول‌پاشی نانو کلات آهن در مرحله ساقه‌دهی ایجاد گردید 
(2013 بتله۱۷۲۵۲۵۲۷ عک رتعحصقطگ ,طع۷0۲2012۵0). 

با بررسی درصد پروتئین در میان ترکیبات تیماری مورد مطالعه 
نسبت به تیمار شاهد. بیشترین درصد پروتئین را داشته و همچنین 
کمترین میزان درصد پروتئین در ترکیبات تیماری ۲۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین و ۶۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و ۰/۵ میلی‌مولار پوتریسین به‌ترتیب با ۲۲/۹ و 
۴ درصد بود که اختلاف معنی‌داری با همدیگر نداشتند (جدول ۳). 
در تحقیقات انجام شده توسط و بیگی و همکاران ( و076 ,نع( 
1 ,تداع نونته1 ) گزارش شده است که با افزایش 
محلول‌پاشی کود آهن. عملکرد دانه و پروتئین دانه گیاه سویا 
۱۵ 01(67۵) افزایش معنی‌داری داشته است. همچنین در حضور 
کود آهن و نانو کود آهن, تفاوت معنی‌داری در میانگین محتوای 
پروتئین برگ‌های ریحان مشاهده شد ( > ,ع0صهتدط بت‌ط۲2ع۳ 


.)۷]1۲2۵, 1 


جدول ۳- مقایسه میانگین برهم‌کنش تیمارهای نانوذرات آهن و پوتریسین بر صفات فیزیولوژیکی در گیاه کاملینا 
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۱ ۱ کلروفیل ۲ 

کلروفیل کلروفیل کل فلاونوئید قند محلول 
2 ۳ ی م۳ 506 

۳12 0 الب ۱ 022 

1 
)۵.2 ۲۲۱ 

9138" 22" 0.910 ۰ 0.670 ۰ 0۶8 

۰ 0680 09563 214 9504 
۰.090 **1.086 209 ۱۳ 
۴ 0750 1036۴ 26,81۴ 120.44۳ 
طع2 007028 0.953 تور م2 10061۳ 
0813 1.0908 21223 109883۳ 
.1.07325 276 16.2 
0836 1.140۳ 2306 11335۳ 
2 0 1-3 طوو,ور 10949۶ 
083 1.0837 طروو2 10930۹ 
5 0822 1.180۳ 2.0 1-22-۳۹ 
۳ .۰ 0 "1-2-22۳۳ 212۳ 13327 
۱ 2024 خوو و1 
0354 0903 .۰ 1.260۳ 27.63 و129 
ا 7 ا--1)32 72 13927 
م0 ۰ 1.0108 *۹53+«1 2377۳ 136.397 


کاتالاز ‏ درصد ۳۷ نانوذرات آهن 
7٩)‏ روغن پروسین ۳00۵۵( :7 كِِ 
1 1 ۳ ۹ (0 2( 
1 ۳۳۵6۵ ۳۳۳ 
098 349 2504 0 0 
0 2902۳ 21 05 0 
اور [ یز 7۱0 2562۳ 1 0 
120۰ دود توعد 15 0 
و09 ۳ ۰ 24.30۳ 0 20 
104 32711 و25 05 20 
13 0۳0 مور 1 20 
ت11 0 .۰ 25.027 15 20 
حور 1 2934 2۳۹ 0 40 
لعو .1 2938 وب 25 05 40 
132 21-۳ و256 1 40 
133 6 2777 15 40 
129۴ . 24.72 0 60 
۱۳ تز 7۱0 2335 05 60 
شوم [ + 2477 1 60 
192 0و .-.-. 23,59 1.5 60 


میانگین‌ها در هر ستون و برای هر عامل, که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
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برهم نش نانو ذره آهمن و پوترسین برتمامی صفات 
مورفولوژیکی کاملین_ا معنی‌دار بود. با بررسی مقایسه میانگین 
برهم کنش دو تیمار مشاهده شد که بالاترین میزان ارتفاع بوته در 
ترکیب تیماری ۶۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار 
پوتریسین با ۲۶/۲ درصد افزایش, اختلاف معنی‌داری با کمترین 
میزان ارتفاع در ترکیب تیماری سطح صفر نانوذرات آهن و پوتربسین 
داشت.:سظح تیماری ۱ میلی‌صولار پوتریسین در ترکیسبینا سطوم 
تیماری نانوذرات آهن, بالاترین میزان ارتفاع را نشان داد (جدول ۴). 
زاهدی و علییور (2018 ,0007ت۵1 ک 22601) بیان داشتند که 
محلول‌پاشی نانوکلات آهن و منگنز موجب افزایش ارتفاع ساقه اصلی 
جو (۷۷۵/۵۵۲۵ 09۲:ع۳0۵۲) در شرایط آبیاری و کم‌آبیاری شد. افزايش 
ارتفاع به‌واسطه این دو کود مربوط به نقش این عناصر در فتوسنتز 
است که باعث افزایش ساخت کلروفیل در برگ‌های جوان 9 افزایش 
تنظیمکننده‌های رشد می‌شوند. در نتیجه فتوسنتز افزايش می‌یابد و 
مواد فتوسنتزی بیشتری به نقاط مختلف گیاه از جمله ساقه‌ها وارد 
می‌شود و در نهایت ارتفاع گیاه افزایش می‌یابد  (‏ تاملها۱۲2 
9 ,16۳07201). ترابیان و زاهدی (2013 ,ت2260 عک صهتطه:10) 
بیان داشتند که تأثیر محلول‌پاشی سولفات آهن به شکل نانو ذرات بر 
ارتفاع» سطح برگ وزن خشک ان دام هوایی بیشتر از تأثیر 


محلول‌پاشی این کود به شکل معمول آن بود. در آزمایش جبین و احمد 
(2011 ,لحصطه ک صعع20) نیز با محلول‌پاشی عناصر پتاسیم» 
آهن و بور ارتفاع. وزن خشک اندام هوایی و غلظت آهن در اندام 
هواپی آفتابگردان افزایش یافت. 

بررسی برهم کنش تیمارهای نانوذرات آهن و پوترسین بر وزن 
هزار دانه نان داد که بیشترین میزان صفت را ترکیب تیماری ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتربسین (با ۲۸/۴ 
افزایش نسبت به تیمار شاهد) به خود اختصاص داد که با تمام 
ترکیبات تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن با سطوح مختلف 
پوتریسین و نیز ترکیب تیماری ۶۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن با 
۵ میلی‌مولار پوتربسین اختلاف معنی‌داری نداشت. همچنین ترکیب 
تیماری شاهد با میزان ۰/۹۹۳ گرم» کمترین وزن هزار دانه را نشان 
داد (جدول ۴). در آزمایشی گلخانه‌ای» کاربرد پودر نانواکسید آهن 
نسیت به اکسید: آهن معمولی سبب افزايش معنی‌دار غلظت آهن گیاه. 
طول سنبلهء ارتفاع گیمه وزن دانه در سنبلهء وزن خسک کل» وزن 
هزار دانه و وزن دانه گندم شد( ,لعدتهاعظ ب,هتصتهطه۱22 
0 ,۱۷05 ک ,ل۳0۲0۷2). همچنین گزارش شده است که 
کاربرد پوترسین باعث افزایش عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه و وزن 
هزار دانه در گندم شده است ( > بداوتان) مقصتقطه بداونت 


رضائیان و همکاران. بهبود صفات عملکردی. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاملینا ... ۴۱۳ 


3 ,16۱027 
با بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین برهم‌کنش تیمارهای 
نانوذرات آهن و پوتریسین بر صفات عملکردی در گیاه کاملینا نشان 
داده شد که بالاترین وزن خشک بوته کاملینا در ترکیبات تیماری ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱ میلی‌مولار پوتریسین و ۶۰ 
قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتربسین به‌ترتیب 
با افزايش ۵۳/۷ و ۲۶/۵ درصدی نسبت به شاهد بوده که اختلاف 
آماری معنی‌داری با همدیگر نداشتند (جدول ۴). در مطالعه گیاه ذرت 
مشخص شد که کود عناصر کم مصرف از جمله آهن بیشتر در 
فالیت‌های متابلیکی تأثیرگذار بوده و به‌طور غيرمستقيم با آفزایش 
سرعت رشد گیاه سطح جذب. دوام برگ و فتوسنتز باعث آفزایش 
وزن خشک گیاه می‌شود ( ,121277206 ک رتصفله0ت۸ بتلع[د5 
7 همچنین گزارش شده است که پوترسین باعث افزایش وزن 
خشک در حبوبات گردیده و استفاده از پوترسین و آمینواسید در 
افزایش رشد و عملکرد نتایج خوبی داشته است ( ,.01 6 2552۲ 
3 به نظر می‌رسد دلیل احتمالی این افزایش عملکرده اشر 
پوترسین در کاهش تخریب غشا سلولی و اندامک‌های درون سلولی و 
ید مار آیشتهای نویه فرظ یاه باب وایی ات گنه بآهبه 
افرانشی اس الب گباه تفارش شرع مب آب در 
اقا عنم اف رن نها با پیت خن هیام 
مانند فسفرء پتاسیم و نیتروژن و کاهش غلظت سرب در گیاه رشد و 


بهره‌وری را بهبود می‌بخشند » م16 ,لع۱-۷22ظ ,۳۵0۷) 
,608 ع رقلطتاه لا مطالا ,مقطه معصع :2016 طخ 
(2019 

بررسی برهمکنش القاگرهای نانو ذره آهن و پوترسین بر صفت 
تعداد دانه در کیسول نشان داد که بیشترین تعداد دانه در ترکیب 
تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن با ۱ میلی‌مولار پوتربسین 
با ۱۷ دانه در کیسول و افزايش ۲۱/۴ درصدی نسبت به تیمار شاهد 
وجود داشت (جدول ۴). نتایج آقازاده خلخالی و همکاران 
( ۱2۵01 ک ,تعوم0ط۸ مصتتههتطع]۱۷ رتامطا مک -ع0ه تخر 
5 ,:13201) نشان داد که کاربرد کود نانوکلات آهن اثر معنی‌داری 
بر صفت تعداد دانه در بوته گیاه اسفرزه (.1 اد 0ع»6/ه۴۱) 
داشته و با افزايش سطح تیمار تا ۲ گرم در لیتر» تعداد دانه در بوته 
افزايش معنی‌دار یافت. کمبود آهن در خاک‌های آهکی به کاهش 
معنی‌دار رشد و محصول گیاهان زراعی منجر می‌شود. این کاهش در 
برخی گیاهان زراعی مثل گندمیان» لگوم‌هاء سبزی‌ها و درختان میوه 
می‌تواند از ۲۵ درصد هم تحاوز کند (2007 ,.۵ 6 1121). همچنین 
محلول‌پاشی آهن اثر معنی‌داری بر تعداد بذر در کاپیتول و عملکرد 
دانه ژنوتیپ‌های مختلف گلرنگ (6 17610۲ 007:۵75) داشت 
(2005 مصویتاتنجدون. 


جدول 6- مقایسه میانگین برهم‌کنش تیمارهای نانوذرات آهن و پوتریسین بر صفات مورفولوژیکی در گیاه کاملین 
مصتعصی ۵ مان امعزهمامصام مه ون ماه ماما مصتاتاصر ره ععاع)هصنمصهه منیا ۵ مرمعانهمرجصمی صرهع]۷ -4 ما10 


ار تفاع دانه در کیسول عملکرد وزن هزار دانه 
1۱12۵12 5660 0 ۲ 660 1000 
«ه) »لور (۳0.ع) (ع) 
9175 ۱۳۵ 923 و099 
10392330-۹ 1133۳ 190260۹۰ 447 1 
113.75۳ 1132 119.65 1-112۴ 
10۳303۳ 1000 96351۳ 1134 
تور و9 13۹66 -1913 1-113 
10250۳ 1133۳ 1939۴ نوزم ۱ 
106253 1933 طور. 191 1.084 
م۱۳۳۱ 16.33۳ +1836 -1205 
107303۳ 136 1196۳ 1-194۴ 
11۹253 1233 ۱۳۳ 1-197 
1000۵۳۹ 1۳00۳ 210275 1-19 
100500۵ 12009 *-133 1227 
104.50۳ ۱۳۹ 19230۳ 10423 
103۹75 132300۳ 20027۹ 245۳ 1 
11375۳ ۱۳/۹ 16505۴ 1-17۹4 
1093.75 1166 1308 1275 


وژن خشک بوته پوتریسین ۳۳606 نانوذرات آهن 
۲ ۳۳[ ۳ اف ۱۱۱۱۱ 
(4 الیر ۱ 
2223۳ 0 0 
6032046693 05 0 
30-392۳ 1 0 
50 15 0 
همع 502 0 20 
۲۱۳9 05 20 
۲۱۳۱ 1 20 
-39-ظ( 15 20 
ر ۳9 0 40 
۳ 05 40 
-230۳« 1 40 
0 15 40 
1 و 0 60 
۹20( 05 60 
29316 1 60 
850018۳ 15 60 


میانگین‌ها در هر ستون و برای هر عامل, که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
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میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین به میزان ۲۱۰/۲۷۰ 


ارتفاع بوته 
ع۲1 


دانه در کپسول 

هویم 1 ۲ 59060 
62016 

وزن هزار دانه 

1000 40 1 
۷۵2 


درصد روغن 
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درصد پروتئین 
۳0160 6 


عملکرد 
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14 


13 


گرم در متر مربع مشاهده شده (افزایش بیش از دو برابری نسبت به 
شاهد) که اختلاف معن داری با ترکیبات تیماری ۶۰ 0 صهسمت در 


رضائیان و همکاران. بهبود صفات عملکردی. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاملینا ... ۴۱۵ 


میلیون نانوذرات آهن و ۰/۵ میلی‌مولار پوتربسین و ۲۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین به‌ترتیب با ۲۰۰/۲۷۷ 
و ۱۹۱/۲۸۲ گرم در متر مربع نداشت. کمترین میزان عملکرد نیز در 
ترکیبات تیماری سطح صفر نانوذرات آهن و پوتریسین (۹۴/۷۲۴ گرم 
در متر مربع) و سطح صفر نانوذرات آهن با ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین 
(۹۶/۵۱۹ گرم در متر مربع) مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با 
یکدیگر نداشستند (جدول ۴). آهن نقش مهمی در واکنش‌های 
جابه‌جایی الکترون و تبادل انرژی دارد. آمالیوتیس و همکاران 
۱ ,16912060586 عک بتا۱2068000[0ظ ,فتصجعاع۷ رفتامتامهدض 
0 گزارش گردند که یک رابطه عطی معتی‌دار بین غلظت آهن: و 
عملکرد گیاه وجود دارد. به طوری‌که در اثر مصرف آهن, مقدار 
کلروفیل, فتوسنتز و رشد رویشی گیاه افزايش یافته و این امر باعث 
افزایش سطح کربن‌گیری و درنتیجه میزان ماده خشک تولیدی در 
گیاه می‌شود. در رابطه با اثرگذاری کود آهن نانو بر گیاهان روغنی 
اظپار شده که افزايش غلظت کود نانوذرات آهن با بهبود وزن برگ» 
وزن اندام‌های هوایی همچنین وزن خشک غلاف‌هاء عملکرد دانه 
سویا را به‌طور معنی‌داری افزایش داد (2005 ,ع12ن1 عک ۸). 
نتایج همبستگی صفات مورد مطالعه (جدول ۵) نشسان داد که 
بیشترین مقایر همبستگی مثبت و معنی‌دار میان صفات فیزیولوژیکی 
وجود داشت. بر این اساس با افزايش هر یک از صفات فیزیولوژیکی 
مانند مقدار کلروفیل و آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی» دیگر صفات 
فیزیولوژیکی نیز افزايش می‌یابد. همچنین در میان ارتباطات صفات» 
عملکرد در واحد سطح همبستگی مثبت و معنی‌دار با صفت وزن 
خشک بوته (۴۴/:) درصد روغن (۰/۴۰) و تعداد بذر در کیسول 
(۰/۳۲) داشت. بالاترین همبستگی مثبت و معنی‌دار صفت درصد 
روغن با صفت میزان قند محلول (۰/۴۶) بود. صفت وزن هزار دانه 


به‌عنوان یک صفت موثر در عملکرد. با تمام صفات فیزیولوژیکی 
همبستگی مثبت و معنی‌داری داشته و فقط با صفت وزن خشک بوته 

پشگی عتفی وی دار (۴۱/*-) شان دای ضفت ارفا پونه. با 
تمام رنگیژه‌های گیاهی و نیز میزان غلظت فلاوتوکید. همیستگی:سفیت 
و معنی‌داری داشت. 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده می‌توان نتیجه گرفت که برهم کنش 
سطوح افزایشی نانوذرات آهن و پوتریسین سبب بهبود عملکرد و 
اجزای عملکردی کاملینا شد به طوری که بیشترین مقدار کارتنوئید در 
سطح ۶۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و سطح ۱/۵ میلی‌مولار 
پوتریسین بود. بیسترین رنگیزه‌های کلروفیل 9 و کل بیشترین 
فلاونوئیده قند محلول و ارتفاع بوته در ترکیب تیماری ۶۰ قسمت در 
میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین» بیشترین درصد روغن 
و پروتئین در ترکیب تیماری ۴۳۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و 
۵ میلی‌مولار پوتریسین و بیشترین عملکرد دانه» تعداد دانه در 
کپسول و نیز میزان قابل‌توجه وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در ترکیب 
تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن و ۱ میلی‌مولار پوتریسین 
مشاهده شد. همبستگی صفات نشان داد که بیشترین همبستگی 
مثبت و معنی‌دار میان صفات فیزیولوژیکی بوده و صفت عملکرد 
داشت. به‌طور کلی ترکیب تیماری ۴۰ قسمت در میلیون نانوذرات آهن 
و ۱/۵ میلی‌مولار پوتریسین به‌عنوان بهترین ترکیب تیماری بوده و 
محلولپاشی محرک‌هاء موجب پهبود رشد نمو و عملکرد کاملینا شد. 


ز 3 ۱۰3 


۶ ۷۱۵۱0 5660 مضه مع۱۷]۵12 .(2015) ۲۰ م,201ظ اعدا عک ,۷.۰ ملع۸9005ظ بظ مصتتهله:۱۵۳ .نا رتلفط222000-16۳211طعضر 
0 م/ همه ههام مه صمتمصفط ۵۶ ممتات‌تاممه تقنام؟ ما عقصممروع ط رم ]اد معوعمهاظ) روم 
1 ۳۵۲۹120(۰ 18) .23-34 ,(4)۵06 1 بقاها۴ 0۱۷۵۵۱66۵ ۱0۳۱۵ ول 

محتطماف .۵ و66۵۵ 1۱ ۵۷۵ 0۱۵۵ و2۳0۳ ]0 وعزاار۳اعع 2005(۰) .ظ ,عححصتالا کی رب بکللظ 
1 م5216 ,75501 ,13 1620080 ,مزب لناه‌تتهض هو ماباتافما دعوم 

۰ ,96112ه)۱ه عک ,.۲ ,010تتاط11 و.۲ ۸ ,2112800 ویظ ,۲۵۳۲۵800 بیظ م۲206 وی بف۱0۵۷2) وت .گ ,۱۷]2۲60 ویک ,1682781 
67-۰ ,28 ,۱6۲5اع ۱0166107010۲ ٩0۲699.‏ علاماطاج ما عفصمموع2 اصقام صا ومصتصهزاوم گم اصمصمت 0ص .ر2006) 
۱۲05://001.0۲2/10.1007/:10529-006-9179-3 

۰) 0۵۵۵و ۵ و۱۵۷۵ اصمتتاناه کحم .(2002) .۲ رفهواهم272ک ع .و بتا120600000۷10ظ .نا مفتصماه ۷ ,.نا ,وتامتلفهض 
3 2 1۲05://001.01۲2/10.17660/201200110 .447-4500 ,367 ۵1۵ ۸6۸۵ ۷۱۵۱۵۰ جم ما صمتاهاع؟ صا مان 1 
۶ ۱۵۱۵۲2060 متام وم مصتصصهمی 200 مصلمومتان 0۴ ]160 1۳6 .(2016) .1 رئلچهطام عک ری بتلطو۳ .9 رته0ه ]-۲۵66خظر 
6۲5120(۰ظ 10 .203-۰ ,16 .۰ 0۲08 0 0۵ ۱ 200 0صمصله 
58 00۹://001.012/10-22 

صمتاهنآووه تقتا10 ۳۲۵-مصقط ۵۶ ممتاح‌اصهعجم 20 محصصا 01 ۲۲۵۵۲ 20۱4(۰) .9 بتلفططوه]۷ ک ریگ رتتهطالظ ,۲ مصتحتض 
-05://001,0۲8/10۰12692/1[0/4.9.69) .69-75 ,(4)89 رععع۱۵962ظ ]۵ ول ۵۱۵۵0۳۵۵ ۱۷۷۳۵۵۲ ۵۶ داصعهمم‌حصمی ۱۷1۵10 
3 

۱۵0۵ ۳/۵۲۱۶ .18تهع 0۵۱2۷۵ مد مره امصمطامبامص فقاممعماط 18012660 مد فعصصیومصه تهمممن) .(1949) ,1 .1۲۱ ,طمهتظ 
1-۰ ,24 

5 0:16 1۲۳0۲ 200 ۲۵-۵۵12 01 ۳۲۲6۵۱5 2018(۰) ۷۲۰ رلته02۷ 9۳021161 ع .۷۲ متفامله1 ,.۲ متطتصن ری ,ت2اوظ 


1. 


۴۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱۰۲ 


۱۱ ۳۵9565 ۲۱۷۱۲۵0۵۱۵۵ ۰( اک ۵۵6۵8۵0/) حلداه ۵۶ وعتاوتمه‌امهعهطل لهمنعماملورطام عط ۵۶ عصصمو هه 
4 ۰ ۹ .۰ (۳۵۲۹1270 1) ,449-458 ب(۵2 1 ,966171665 

0ص فتاه نامع ۵۶ بمدع‌تلله معط «لنه م1 .(2018) .ظن) رطممصیوظ ی ر.لظ بهطزمصنط۱۷2 ر.ظ رتتعطلع۲ رب ,۸2۵0 
عتصمصقط صا عصهام صا ۲۱۵۷/۵ ۷۱۵۱0 مه تام فعصصرمصه )صهلدمتاصع وم 0عتقاعطه متا مصقط گه صمتاه‌تاممه تهتام] 
۳۵۲۵1۵۰ ظ1) .223-238 و(2)26 ۳۱06۵0 ۵0 و۲06 ۱۵۲ 0۵۴ 97۵ هل ۰( ۱۵۵۵ ۷۵۵۵۵۵ وعه«ا0ج6ع 
2 و هت( 


طمتاهتاصوعصمع مه محصتا عصاره۵1٩‏ وماملاتهممصقط ممط 0 ۵11601 م1۳ ,(2015) .ظ رصع عک و.ظ بلص۷۵2۷6 ,.۷۲ بلتهتاط1ظ . 


679-۰ (2)1 را۱7۵ 0 ۱۱۱۵۱۱۵۱0۱۵ ۲0۱ ۱0۱086 ۱۷/۲۵۵۲ 


,0001065 ر65لاعصهع موع8 1102مصصهن ,(2016) .9 مکلقتطم عک رل مبظ۲90ع0ص۸ بن) مکل۷۲6 نک مدع بب بتاتعظ . 


690-10۰ ,94 ,۳۳0۵0 9 ۱۷/2 صعصصمم ۳۸۸۵۵ 230 ,0100061101 
34( 1700100۱2۰ [/16 10.10 /۱005://001.0۲2 


۵1۱۳ 01۱۵ 5۲55 1۲0/۵121 ]0 2۳261 1۵ ۲۱۷6۹۱۵۵۱۵ 2011(۰) ۱۷۲۰ ,تحطهاوه طعنته1 عک ,.۱۷ بلفله۵۷ بط بلع«ظ . 


۰ 50۲۵۵۲ 1 031 5660 00 2۳۵1611 ,اه 5660 0۴ 0۵۵ 6 01۱ 66اه ۵۷۵۷۵ 1۱6 ۲ 6۲1/۹6۲ ۱۳۵۷ 0 
۲6۲۵1۵۴(۰ ).ص1۳2 .0عبامصزموظ .صنعتره آزه ۵۶ فعصقام ۵۶ ممتام‌نلمعن معط ص واصمطصعبمنطمه مه مق ممهصمتعگصمن) 


ما مين ۵۶ مامتان و60 ۵۴ ممتاه)تههنتن ب۲0 0مطامصه 1)1۷۵قصرمو له 210 1976(۰) ۸۲ ,۷۲ ,۳201070ظ . 


248-4۰ ,72 ۱۵60۱۵ ۸۸۵۳6۵۱ .عصلل‌صتها وبول صتعامعن ۵۶ مام‌تعصتيی معط 


۲ 1۱ 0۵۱۱۱۵0۲ 0۷۵۲۱ .عاصهام صاً حصوتام‌طاه)عصظ مه صمتا0012۵ ج0ع1 2007(۰) .۲ 02۷۳۵۵۲ عک بن) رمللنان) ب.ط .ل ملقالظ . 


012003 [/۳1005://001.0۲2/10.1016 .276-282 ,7۵0 ,و0 


۷۰ 0۳0006 مها 4ص رصمتا‌تلميم ففححصماها یعمتاتتاناط 1۳۵ (2015) .۲ بلتهطهت) عک رین ,وتا( بر .1 ملقتلظ . 


5 مهم .10۰1016/1 /605://001.01۲2 .33-40 ر(1) 20 56666 ۴۵۳۲ ۲ 1۳67105 


تقتام؟ مه 1۵1۵02 ۵ مامع]۳ ,(2021) .۱ رلصه‌طامظ0) عک ره متصقامدات ما تلم با رتتع۷1 م۲0 . 


صتصصیته ماه ۵ فمتاوتم)ممههه لهمنعمامتوودام محصصمی صرح ۱۷۱۵10 صتقتع جم قامتاتدم‌مصهه مره ما ۵ ممتاهتا20۵ 
(3۵19120 .. ط1) ... ,73-83 .. و(4) رد 960206 ۳0۲ ...۳۱۵14 0 . 09۵ ۰ ۲۵/۵۵۵۸ (مآ .۵1۷۵و عاآعع۷) 
2 2/1[۳0201.2020 10۰2209 /۲05://00۵1۰0۲2 


2002(۰) .ظ مطومطت) عک ولا .نا مقامتناع(6 بظ م080ظ بت ,2002002۷2۷ ریک .ظ بلته11۱۳ میک ۲ ره همه . 


,10100 ۱5۱006 .فاصقا ۵۲۵و مج <0) مع1ع 9960عو-اتصنلهه ی دمصتصهامم فتامصهومه ۵۶ ۲۵01۵ ۲0)6011۷۵ظ۳ 
105://001.078/10.1034/[.1399-3054.200 :192-199 ,6 7 


بصوتا۱۷۱۵)۵۵0 :عاصقام صا صمتاعصیظ مصتصصدوا۵ظ ,(2019) .ظ رعصعطم عک ینم فتاه بینا مطالا یم ممقطگ ریا مبصف . 


۰ ,9 ,566۷6۵ ۳۴/۵ ۱۱ ۳۲۵۳۸۸۵۲6 ۲۵5008865۰ ووعتاد 201016 ما ومام 4ص رصعصمماه۷ع0 وه ممتلقاناعع۲ 


0 ۵۱4 ۷۵۵۵۸ ۱۵ صمادردمععهتوه مصه زعمامصطع]مصعل .(2009) .ظ ,۷۲ بتطاهم00ظ عک منک 6 متاطاتامصصتط . 


9661166, 168, 558-۰ 


باصماجمه صلماموزج 4ج اارطاممممل وم قفمصتصوامم ۵۴ ۵۲5ع]۳۲ 2004(۰) .9 یلا2 عک و.ظ نک ,000۷10 ریگ ۸ مصعطام . 


۵۵۵ ۱۵۸۲ .۹69۵806006 عصتل موی 2۴ع1۱ بمانده ۵ متنمتاممانا افهاممعماطه مصه امه لهعتصصمطه‌مامدام 
7 10۰1104/0 /1۱05://001.0۲2ظ .717-720 ,(64)5 


۶ 1 همم ۵۶ اممصصمت 1۳۲0 2004(۰) بخ رتصحتطصضا ک رت باعطاد0۵ا00 ین مطقطاتا ون مقصصنا! رن ,۵068 . 


7 0 1-10 ,76 ,۷/۲۱۲۵ 6۵۳9۵ ۵7۵0 1155906 ,۵11 ۱۵۲( .اصعصصح610 10۵۷ 


ص ممنل‌تهممو مه متاممتا ۵ امممم۷۵۱۷] 2002(۰) .۱۲ رقونا عک ری بقتتامگ .و ,م۵0 وا مهامتاوطمگ رن ,ون . 


53-۰ و24 م۵۵ ۲۹۱۵/08۵6 ۸6۲۵ (۱ 0۷۰ ما ۵90 ی 2/۵7) و‌طانبهه صا فومه متصنلمه عصاام‌تاجمع 
۱1005://001.0۲8/10.1007/511738-002-0021-9 


مهن ما فصتهع من همه هم ۷۷ ۵۶ ماصعاومی 2 20 ب بع۳ ۵۶ ممتاقطتصهماهنا .(2005) یک هر رصهتلمت.. 


1563-7۰ ,(6)8 ۸۷۱65 ۱۵22 را ۸۵ 0 10۵ 110 2910۳188 
7 2۷22.00 [012( 2050۳261 /حمن. و همین زاله «0ع5://8)ظ 


صتحصم)!۷ 20 امصمطمنامی ط متطوصمتاهاه: عطه هه مدمه اصملن:۸۵0 ,(2009) 12۰ رعصهننا ک ر.۲ م۷2 ببا۷ با بت بناا . 


1000016۳80.2008.5. 10۰1016/1 /۵۵5://01:0۲2 .7-562 و و(2) ۲ رواع ۵ ۲۵۵۵ .قاتا متهنصتامه ما 


۱۷۲0۵۵۴ -۲۱ ۸۵90 ع مب .9 ملللفطکا بیش نک مصتعصههعه۱ ببه .9 ب2۷/۵9>-۲۱ ره .۲ بدلقاد۷۱۵0 ,. .۱ ,اصاملووه‌ط ان . 


۵ ۸۱۹۱۲۵۱۱۵۱۱ .90186عتانا ۵۲ مصتصاعته طذه فتصعصجع‌ تهتام؟ ما اصفام هم ۵ دموممموع۲ ۲۳۷۹1010212 2008(۰) 
1390-1۰ 2 ,5661665 ۸۵۵/۱۵۵ ۵ 1865۱6 ]0 


جم ل10عظ ملنارمتلهه مه ممله‌عم‌تان۳۲ ۵1 ]۳/6۵ مط1 .(2019) ۲۷۰ رتتاممت2طاله ‏ ریق مصفتلهصصمطم با بتطههمن . 


۵ 0 09۲۱۱۵ .و90۵9 ده تعلصنا .ظ م۵۵ هی ها اصهلندمتاصه همه وعلاوتتمامهتقط لهمزع۹۱۵۱0ظظ 
0 .(۵۲۹120ظ ع1) .40-54 ,(29) ۲ ۲ ,ع6017ع۳] 


26-۰ و5 ,۶6/۵۷0۲ .لقصعو صقلظ .عاصهان صا معصحهاما فوماو متامتطاه 0ص ومصتصصه/ ۲0۱ ,(2010) .۱۲ بق[مانا 1 عک ویو .9 بالات . 


05://001.072/10-/30 1 


۵۵ 1 ممزمومنام ها کممممممطمه ۲۲۵000۵0 2003(۰) بظ رتقصصتاک کی ونکا .لا بالات با ۷ بفتطتهطه رو بقاونان . 


279-۰ 9۱ ,۵۳۱۵5 ماه ۷۵۱۵۵۵۵ ۵ «وها۵اع< ۱۲۷۰ 069 1۳1116900) 


0 0و ون ق۲۵06 فطا عمط عممصهم‌تام مصلل‌تجموو ۵ فامع]۲ ,(2002) ٩.‏ پقصه‌طاتطامه] عک ونکا م2لظ با م1۵ . 


0۵۵/۵۵ ۵۲ 5066 0۵1۱656 16 0۴ 0۱۳۱۵ ۰( هی ک06۵۵)) فاصقام تعطاصصجهتن 0علند ۵۶ ولوع‌طاهزدمامدام 
1105://001.012/10.2503/1[50:.71.490 .490-498 , 71 ,661۱66 


مصولا (2015) ما بلاط عصه ع ویک .ل بفلانا لا ۷۰ بقل0۵60 ببتا مطقفصومک با بط0220ظ ونیا روم تمه .. 


۵۵ 09۱۱۵ ۱۱۱۵۱۱۵۵۱۵ ۱۵۵ ۵۴ دمتاتوجمم لهعتصعطه مه راممصممماه 0۵۷ بطان«متع فطا جم ق2166 تم۲)0112ع1 


رضائیان و همکاران. بهبود صفات عملکردی. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاملینا .. 


105-۰ ,(2)1 ,656۵۲6 ۸۵۲۱6۵۱۵۲۵ 070 
۶ هتصتلده ما معصهاولومع صا مصموم‌تانام ۵۶ قام۴ 2006(۰) ۸۰ وتاناوعبل-۲۱ عک پ. ,۲ .۲ ,06۲6201۷ اظط وی ۲ مطله۲۵5 
598-4 ,(2)0 ,16560۲61 566166 ۸۴۵۵۱۱۵0 0۴ 09۲۱۱۵ ۰( 5۵1۱۷۷۵۲ (عزظ) فاصقام 2۵۵ 


۶ م۷2 تایه صرح فامحمورا افمتمنمعصظ رحمتاتومم‌صصمن. هعتصصمطن ,(2015) .۲ بو مقطافه‌طاطا۳۱2 اظ۲ عک ۷ .۲ مصلطه:0] . 


114-۰ وه 6:6۵ 16611 ۳۵۲۱۱ 0۴ ال ۱۱۵۱۱۵0۵ 60۷۵۰ 0۵۳۱۵]386۵)) مصتامصصه 


۶ ولو امه ماصمهتالن۷۲ (2007) .0 پلعم]۱۷ کی ما۱۷ مد10 ویک ,مامصصقظ ریگ بهتتا۷۵]0۳ بت .ظ بط . 


تصمعه یه ۵1 علنا عو۷ 20)019200؟ لهمنه۱0مزو دم 4ص لهعلعمامصاصرمحظ )قعبتقطاومه رقتماعه؟ تداصمصممتانصه )فع7قطه۳م 
64 و76 6۵6۵ ۳0۳66 . 0۲ 3086 .۰ 02011616 126 0 ...۱۲۵ ...1۵9869 .۰ 1۵0 
6 10.230 /0)0۹://001.0۲2 


اجعتصصمط‌مزه 4ص همع جم عفعصعع‌صممد مه عمعمه مملاه)ناممه-تهنام1 ۵۶ ۲۲6۵۲ (2011) بک ,لفط ک لا بطعع20آ . 


.1271-1۰ ,43 ,۵1۵ ۵۴ ول یلوط .عصمتاتلجمی مصتلهه تملما عم ناه صا دقلد نامه 


۵۵۷۵۵ 0۴8 ۳۵۵۵9۵180 0۴ ۲۸۲۵۵۲ .(2014) یک رتلعزهه صهووه۲۱ عک ب. بلهطزمه صموههان ر.نا رتطفطلظ بر وتتا1212700 . 


۰ رهه1۱211 .۵۷ بآ ۵۱2۳۵66۵ عقوم ظ) ۸۲۵۵۵۵1 ۵۶ المدممن اصهلندمامد مهد وصنامم‌جرمت) م11مصففظ مه رتلمتاه0 
۳۵۲۹12۴(۰ 18) ,303-311 ب(26)3 ,۵0۵06 0۳۵۲۱۵۵/۵۵ 0۱0۳۱۵ 


-1۷۵ .106 ۲0ص ۳ ۱۱۵6066 ۳۵۹۱۹10۱6۵ 0۳0 ۳5565 2۷۱۲۵0۵۱۱۵۵ 0 زومآ0عبوظ 2011(۰) ,۴ ,1صه2111-۷12 1 . 


۳۵۲6۹1۵2۴0(۰ ص) هنصصرنا روصمتاهعاطنظ هط متصصرمل‌همه هتصرنا ما۱1 اف عقسامی ما۷۵ 


آمء‌نارآممه ما0 ۵۶ صمتادتهه‌ععه .عمتنقظ 15۳ .مخمهض) عنام زن عمط 0/۲ ,(1990) .۳ مطاعصممک1.. 


۰ وماعصنطاو2 ۷۷ بادتصعط 


۱۵۸/۱۵۵ .عمصه‌طجصمجطماها متامطاصردمامدن ۵۶ فتصمصصونم :ع0مصم)متهی لمح فقلازطامهمعمامط ,(1987) .۱ رتعلمطامماط‌ن . 


۳۱2۱0۱08, 148, 350-۰ 


:عمصهع۱ه] وومتاه ما ممتاعصب فمصتصصها۲۵ (2015) .۲ رتم۱۷۱0 ک وک رع008 بناط بلا۷۷ ,۷۷۰ ,۷۷208 بل .1 بلالنا . 


0]0۹://001.01۲2/10.3389/]0192015.7 8217۰ ,6 ,6۱6166 ۱۵۱ ۱ ۳۲۲۵/۱۱/۵۲ ۲6۵۱1۵0109۰ 60 ولفعط)طوه 


۷ 2۲6۶۹ ۸6۵۵61۱۱6 0۴ 09۲۱۱۵ .0885 (.ظ رهظ .60) ولو امه مققصصر2ظظ ما ولمط)ع ق ,(1974) ,۲۲ یکامنانا . 
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40 موزموما ۵0۲ ۲]60۲ ,(2011) .1 ,۳۲۱-9۵۷۵0 عک یه باتفا وبا ۷ ,طناه‌عطه رب .۲ ,202۷ظ ب۷ یک رو0تطه]۷ . 


بصقاظ رم ۱۱ هه عرل) ۶ه عاحعصولم متامطاصدمامطی هه اتمه ععب«مل وم فتصعحصحع0 16۵822018ه۱ 
399-۰ و(2)3 ,616066 0۸/۱۵۵۵ 0۱0۳۱۵ 


۵ 0 ۵:۵۵ ۵۳0 ۲۱۵/۵ 16 07 ۱۱۵۳۵۳۵۵۸۳۵5 0 ۳/۵۵ 1999(۰) ,۱۷۲ ,۷۲ بلطهتطع1 ع .لگ ۷۲ بتامله۷۵[1 . 


۲۵۲۹1۵(۰ ظ1) .هتم 1 روومط الوم نوا ومتهل۷۱۵ اقاصاته ]1 .۳۵0616 


313-۰ :00 ط0طم1 قوععظ متصصدعظ .عاتنهام توت ]0 ۱۵۵۱۵۱ 1/۵۲۵۲ 1995(۰) .۲ رتعصطام‌ویه]۱۷ .. 
,۳۵ 08 204 ومامل)تهض ۵00 ما مه 0۶ ۱۲6۵۲ .(2010) یه بتطفطم]۷ ی بط بل۲۵)۵۷۵ ریک بلعهتهاوظ بظ ,۷۲ بقتطتتمطه۷]22 . 


156-۰ ,(7)1 ,56۱6766 ۸۸۵/۸۵۵ ۲۷۷۵۸۱۵ .عاصهاه کوعط م1 مممتاه‌اجععههه بان بطم بطا1 


عوماصصج مجح )عقاو ۵ ممتامطتمهاعنا (1950) .و بآ رقممن ک ۷ ب91۳۷1۵۲۵ و.ل م2اموعنان وبا یک ۷۵0۵20 . 


1156-1۰ ,(22)9 ,۷۱۵ ما۸۵ .وعا0هاععع۷ 


05-۰ و7 6۵۱66 ۷۵۳۸ 7 1۳۵۳۵4 .عمصحهاها ععععاه هه ماصعل ماه رووعتاو 00021۷۵ ,(2002) یک رتعااا . 


1009://001.0۲2/ 10.10 16/91360-1385)02(02312-9 


هلاه مص2 هه م0200 ۵0-60 0۴ ۳۲۲۵۵۲۵ .(2016) ,۷۲ ب۱250)2 ی ولا ملصله5ع۲۱۵ صامهزه]۷ ,ی بتمصصصهطم]۷ . 


نهک ه (م ۵114هام 0۷/۵۸۵ نموم ۵ فتحعصصعماه احممصتص کقع۱ مج 10مه120 موه مطامه توملا 
۳۵۳۹120(۰ ظ )1‏ ,70-84 و(5)32 اهاط 0۳۵6 ۵ ۷۵۵6۵۵ ۵ هل منم .عحمتانلجمه متاقصتاه 
94-.16.2(-0)05://001.0۲2/10.22092/1[۴020۳ 

10۳01126۲ ما ان ممتلهء‌ناوند ۵1 ۲/۵۵۲ (2013) بخ رتصطهمهمطکزهانمطاصه] ۷ ی رو رت0مطاهطوم0عو وب رت000فصصهط۱۷]۵ 
۴ 0۱۱۵ ۲۵0۴۵۵0 ۱0۰ نامرک ۵ دعتافتمامحتق طامع صم ممتاهء‌تاممه امد 4ص تقنام؟ 05مطاعصه وب 
232-0۰ ,(3)1 ,جع اهاط 29۱۱۵۵ 

0 060۲۳۱۱۵۸۱۵۵ 1/16 01 ۱۵۳۱۵۵۱۵۵16 ۳۵۱ ۱06۷8۵ [0 0/۳261 11:6 .(2013) .۵ بته ۷۱۵۲۵۷۷‏ ,۷۰ ملفحصحط .۷ بطع۷۱۵۲۵012۵0 
0 1 )ممصصم م07۵۱ ماصمصته)فداه مه معصمتعگصمی تقصمتاهه اف مط[ .منوع۲ لمراد/۱ ۱۱6 1 02وی ۷۵۲۲۵ 5/۱۸۵ 
۳۵۲۹۵(۰ 18) ۷۵2۵0۰ مداخ .قصمتعع؟ 0زتمتصصمو 2۳0 

,۷۵۱4 ۵8 )2و2 تقتام؟ مفمصهع‌صههه هه مص2 ۵1 ۲۲۲۵۵۲ 2007(۰) .6 ,هه ک ی م0212 پیک .9 ,1۷05۵2۷1 
1256-0۰ 6 ,66616۵ ۴1۵ 0 0۵۱۵۳۱۱۵ ۸9107 ۰( و۵۲0 سنعاهی) ماقاوم هه اصمحصط‌تنمه. فصه «اتلمتان 
0 10.922 /0۹://01.072 

1۳۷۵0۱۷۵۵ فحصوتصهط عم ماماتوومص عتقطا 0ج ومصتصصه/۳۵0۱۷ :(2018) .۲ بلظ ‏ ریخ ملاع ,لا .۳ م,ت20ظ بل .9 ,۷]0۵)212۷1( 
2,۰ ,40 ,۱۵۵۳ ۱۶۱0۱0906 ۸/۵ .وماناهطحامحظط رندل‌جمععو گم ممتاداتمتاه هه دعووممميم لهمنومملود )ههام 
۱1005://001.0۲2/10.1007/511738-018-671-2 

آجصمصممتز و ۵ اصمحطرمصهع هه معت‌انه‌تنيه صا پرومامصط‌ع)مصهه ۵۶ ممتاهع۸۵0۵11 .(2012) .۵ بتلعطه ک یب ,۸۷۲ ,۱20611 
18-۰ ,(1) ۲ «و۸۷۵۱۱۵1۵6:۱۱۵08 0 ۵و .کاصدانااوم 

۳۱:۵۶۵0/۱۶) هه ۵۶ حمتامصصم 0۲۵۵۸۵۲ 2003(۰) یک مصهتهمصصفطانوه 9۱۷ ریق یک وواتطاه2 ۲۱-1 رب ۸ دوه 
9-۰ ,40 ,۵8۵۵00 0۲۵۷۸۱ 0( .وناعاطا0عوع قمعصماصعتا٩‏ ۵ ماقامعا عمنل۲00ممصتند راهم هم وه ریز 
6 ۵( 

معط ده عتقامطن ۳۵ 20 ماقامل ۳۵ مصولظ 0۶ ۲۲۲6۵۲ م1 .(2012) .2 رلصق22! تلقصصفک ی بب ب۱۷۲۱۲2۵ .۷۲ بت۳۵۲۷۵0 
ما0۵ 5۱0166111۱۵108 ۷۵۱66۵ ۵۱۱ ۱۱ ۷۵۲ اصدلندم نا واععا ۵ 5۵8 محصطمو گه وا تام هه ظ)0۵0) 
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54 


۴۳۱۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱۰۲ 


2)5(, 25-32. )12 ۴۵۲۹1۵۴(۰ 20.1001.1.222854581390-32 

08 11601 ماقامطه ۳۲۵ ۷16۵ عا2امطه ۳۵ مصقط ۵۶ مموتنوم‌جوم) 2011(۰) ,۱۷۲ به۱۷۲2 ک و۲ ,۲2۳2006 ,۸ بت۵۲۷20ظ 
01661۱008 ۲۷۵/66۱۷۱۵۳۴ ۵00 ۲اااع ۸۷۵ ۱0 عمط تن ۵۶ انامه فمطررمصه )صدلدمتاصه هه وماعصصه 22۴ 
7 1.22285 20 .(6۲5120ظ ط) .89-99 ,4 ,9۱76 

4 طامع بقع ۵ مقومحووم ,(2016) م۸۵ ۷ .9 بلفططظ ع یه ۸۵ .۲ مهله] ,.9 ۸۵ ۷۰ بأم۷22 ۲۱-۰ ,. ,۷۲ ,120۷7 
363-7۰ 19۱ ,5۱0166100۵ 00 621۱6 ۰۵۵ 0۴ 09۱۱۵ .عوعتاو 1620 ع0هصنا دمصتمصد راهم فتامصعومه ها 2۳0۵000۷ 
4 اممصصمماه7ع0 واه متلقمهمد وعمن0ص مصلم‌وم۲۵ 2016(۰) .۲ بلق عک ره بظ وتع‌عطت۲۱۵ ۱۷ .ظ ,۷210 ویک .ک متفگ 
,170 ,30 ۳۵۱60۳6 ۵ ا۵یاصل .عصه‌تهونه . ۵۶ ولد . متصععهطاصصه.. ها فععصقط . متمما2۳0 
9 02[ [/0)05۹://001.0۲2/10.1016 

۵ ۳۵0۱۱ ,0۴1۱۱۲۵۵۵1 و6۷ 26۳6 0۴ ۵261 16 ۱۱۷۵۹۱۱۵۵8 2007(۰) ,۷۲ ,1212727206 > ,.۷۲ ,لصف021 ۸ ,.لظ ,52601 
0 704 وم اوه ۷۵۲۱۵۵ 6۵0۳۲ 0406۲( 26۲6۵۱۵8۵6 ۳۵161 0۱۵ ۱۱66 0۴ 0۲0۵۱ ک6 6۱۵ 8۳۵۷۷۲ 126 01 21116 
۰(هزع۳۵ ج1) .صفیا مصقطع؟ ,عصنقععظ اصفاظ فهح مععصعنعک امستانه‌تهه که مععنهجم صمتصم 9 .و۲ 2/۵ 
3 0( 

عصمو مصه مفعهصهمتها وه مصلممانن مه فم2ل۵0]م1ه .۵ ۳6۵۲ ,(2021) بط متصفطتنتهآ عک ویک متلتتقطله 56۷۵0 
۴ 0 0۱۲۱۱۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱ .حمتتصهع 0عگصنه؟ ععهصنا (ملام ۷۶۱۲۵۶6۵ ۲/۵۲۵) طماع۷ ۵۶ دنه لهمنصه‌طم1ه مه لدمنع91010ظم 
7 3 (10.22108/1[۲1 /605://001.0۲2 ۰ (صه1وزعظ م1) .1-20 ,(73)3 ,«وماهاطر 

1 17670 56۷16۷(۰) 56010۲ 1۵00 فط صاً صمتاق‌ناممه فا فص بومامصطلعامصعآ 2008(۰) با .ل بلصت‌امک عک ر.لظ ,90261 
16/1.100600.2008.0 10۰10 /6۵5://001:01۲2) 82-89۰ ,(27)2 ,بجوه 8۱016610710 

2017(۰) .1۱ .ظ بهتا۱۷]۵100 عک ویکا .۲ متطو]۱۷ ,۷۷۰ .۲ رماماصفک ر.ظ مطعصاه یه بقاصهنصه۱۷ ری بهه)فه۷ 11 ولا ,11۷2902۷2 
۷ 0 ۱۷۵۵۸۵ مه ۵0۵264 عصلوا لام ۵۶ فممامصهنهم آهمنمممه0مملو دای ۵ ممتاهحتصتامن 0ص ممامن۳۲۵00ظ 
601-۰ .ردق وما0ععا0اظ . 94ه .. «احن0ع601 ۱0 ۰ ۸۵/۸۵0 ...وا ۷2/1۵6۵0۱0۲ ۲۵۲16۵11۵ .۰ 150121060 
-۱1005://001.0۲2/10.10007/812010-017-2561 

۰ صحاعصه عص وعلمتهم‌ممه تعهمتک .عمتاتلی 5۳ ۰ ۴۷۸۱۱۶ 2010(۰) ۲,۰ ,2۵18261 رما م2له ]1 

۶ منقطاملناو و10 ۵۶ ۱280-91260 20 ممحصصمت ۵ مدناوخ تهتا۲۵ ۵1 وا۵ع۲1]6 2013(۰) ,۷۲ ,2۵60 ی ره بطهتطاه:0 ]۱ 
8) .109-118 ,(44)1 ,662066 ۳۵۵ کاع۳۱ ۵۴ اما ول م۱۵ .اتصتاحگ عهصتا هب تالنت عوسماتصنو هم طاوین فطا 
۱0۹://01.0۲2/10.2068)ظ .(۲9120عظ 

1995(۰) .۸ مافوظ عک .۲ .ل ۷۷۰ مطعزز۷ 1۳6۲ ۷2۵ و۷ ,۷ یک .0 مطعجمق۲۱ وبا .ل ,۲ ۷۰ ,م1 رب .ظ ۸ .9 رتعاع۸ ۱۷28 
,214 0۳۱۱۱۵۱6۵06 6560۵ آصعاعوام۱0ظ ۵80 ۱06۱606۵1ظ ,۲۵01621 ۵00 متنط که وم‌ممه۹62۷ قه ۳۱۵۷۵۵۵108 
0 0 3( .755-759 

عصلمتا0صا رها معمصیاز مم2991ظ 60ووم0ه )21و ما ومع ۵۶ ممتاهز7 مه مصلهوعتانظ .(2005) .۲ .9 بهتطفل عک رو مقصته ۷ 
669-7۰ ,162 ۳۱۱۱008 ۳۹9 "0 0۵ 22 129996 6( 
48 09://001:012/10.1016/[.[0100ظ 

,20602100 ۷ عک و بتاع۱۷]۵0۵ ظ۷2 بت ,واماتهط0اهعصه ری منطو با رره1۳2 ویو بلهمعممصصه بط رفمم۱۱۱۵۱ ۷۷ 
,6 ,0:۳۵ ۳۷/۶۵ 11:6 .عاصهان 3 1 م89ع1ع0 وومعاه 10۶ ماماهفصمموتلص1 مر فص روا ۶0۲ کلصله 2 وا عفقلملمی .(1997) ۱۷۷۰ 
6 093/6000[/16 1 10۰ /۳۲۵05://01.0۲2 .4806-4816۰ 

که وه صتمتامان مد فظم فمصمومه 01 ۳۲116005 .(2004) ۷۷۰ ,مهن عک ریم معطلل مب لقن با رعقال .2 ,2616 
-25 و44 ,68۵۵0 06۳۵۷۷ ۳۷۵۶۲ ۷۱۱۲۵۰ ط1 0عتناآناه وعده )هط صا ممتاه‌انصنهعه صتمامتم صتحتع م24 ولومطاهوومامدام 
105://001.0۲8/10.1007/510725-004-1880-4ظ .32 

تهنا0 0۲ ۳۲۵۵۲ 18 ,(2016) ,۷۲ متلفصصم صهل عک رل م۵/تصهطعهط9هه یه .۲ مت20ظ تلطعهان ریق مطع009۵12۵0 ۷ 
۵ 0۷۲۵۵۵۵۵۵۱۵۱۱۲ 1۳22080620 ۶ه دانهه احعتصمطل همه لهعزومامووطام مه فتقاعطه صمعت-مصهه گم ممتاها20۵ 
۳۵۲6۹1۵(۰ 8]) .132-160 ,(4)60 وعا۵ 0۴۷/۵۱۵۵ 0۱۵ ۰(۰,] 

۸ 24 ۷۱۵۱۵ ج۵ 60ا2امط مصقه مومصهع‌صمصظ مه میا ۵ فطاردود ۵۴ ۲۲6۵۲ .(2018) بخ ,تتاه‌وللظ عک بیط م2۵60 
هل .عمعهاه طابمع تصععن اه فوعاه )061101 ماد نا رم ۷۷۵/۵۵۲۵ 0۳06) بماندها ۵۶ تصمهممصهع 
6 ۰ 7 ۵ .۰ (5120زعظ ط1) .847-861 ,(4) 1 ,6:60 ۵۵ ۸۵/۱۵0 
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